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  چكيده
وهي با استفاده از دراين مقاله از روش تصميم گيري گر. دانجام مي شو)امتياز دهي(ل تصميم گيري گروهي به دو روش كلي رتبه اي و كاردينا
به روش  Dmxmه از ماتريسو محاسبه ي بردار ويژ Dmxmو بردارويژه نظير به آن از تجزيه ماتريس روش محاسبه ي  ، به دوزوجي مقايسه
  . تقريبي، استفاده شده است
هزينه هاي نيروي انساني، انرژي، مواد مصرفي و سرمايه اي . از روش هاي مذكور استفاده شده است در بكارگيريمعدن  از قضاوت خبرگان بخش
مورد ارزيابي و   رشركت مذكور به كارگرفته شده اند،شركت مورد مطالعه در اين مقاله كه به عنوان داده جهت اندازه گيري بهره وري كل عوامل د
ز فرمول اولويت بندي قرار گرفته اند تا با به دست آمدن اوزان ورودي هاي مذكور اولويت در مديريت هزينه ها به منظور افزايش بهره وري كل و ني
 .بافق مشخص گردد -اندازه گيري بهره وري كل در شركت سنگ آهن مركزي ايران
 
  بافق -بهره وري، مدل بهره وري كل، تصميم گيري چند متغيره، مشورت گروهي، شركت سنگ آهن مركزي ايران: ت كليديكلما
 
Presentation of measurement model for total productivity in Iran's 
central iron ore Deposit-Bafgh Co. using group decision making 
method 
ABSTRACT 
Group decision is usually made using ordinal and cardinal methods. Group decision making is used in this 
paper by applying binarycomparison, and two calculating methods were used including Calculation of λmax 
and comparable particular victor from analysis matrix Dmxmand Calculation of particular victor from matrix 
Dmxmby approximate method.  
The methods were selected based on the ideas of a number of sophisticated mine experts.  In order to 
measure the efficacy in the company, the costs for human resources, energy, materials, and the capital were 
taken into account. Then, the costs were evaluated and prioritized. Having taken them into consideration, 
priorities in cost management were determined. The major purposes behind that were increasing total 
productivity and determining its formula in Iran’s Central Iron Ore Company in Bafq. 
  
  مقدمه
  در مباحث مديريتي گفته مي شود كه اگر نتواني چيزي را اندازه گيري كني،      
واحدهاي صنعتي و معدني كه به نمي تواني آن را مديريت كني؛ بنابراين مديران 
بايد بتوانند بهره وري را ، مي انديشندي خود احد تحت سرپرستوارتقاي عمل كرد 
بهره گرفته و قادر باشند كه نتايج آن در تصميم گيري هايشان گيري كنند تا ازاندازه 
 .در مسير ارتقاي بهره وري حركت كنند يا به عبارتي آن را مديريت كنند
  بهره وري مفهومي است جامع و كلي كه افزايش آن به عنوان يك ضرورت،
رتقاي سطح زندگي  انسانها و ساختن اجتماعي مرفه تر كه هدفي ملي براي جهت ا
همه كشورهاي جهان است، همواره مد نظر صاحب نظران سياست و اقتصاد مي 
بهره وري درجه ي استفاده ي مناسب از منابع به كار رفته در يك فرآيند براي . باشد
راين بهبود بهره وري استفاده بناب. توليد محصول يا ارائه ي خدمت را بيان مي كند
بهره وري امكان توليد ستاده ي مناسب . بهينه از منابع به كار گرفته را به دنبال دارد
با كيفيت باالتر را فراهم مي سازد و اين نكته در ميزان قدرت رقابت شركت در 
  .بازارهاي داخلي و خارجي مؤثر است
گيري بهره وري كل ارائه گرديده  تا كنون روش ها و مدل هاي بسياري جهت اندازه
 اين روش ها نيز متفاوت كه بر حسب هدف و شرايط سيستم هاي مختلف، است
استفاده از . بطور كل بهره وري حاصل تقسيم ستاده ها بر داده ها است اما .هستند
مسلماً   به جاي يك تصميم گيرنده، DM'S)1)نظريات چندين تصميم گيرنده 
ادي در تجزيه و تحليل يك تصميم خواهد شد كه نه تنها موجب پيچيدگي هاي زي
يا عوامل موثر بر يك (به دليل دسترسي به توافق جمعي در الويت بندي گزينه ها 
بلكه عللي ديگر مانند تعارضات ممكن در بين اعضاي گروه خواهد بود، ) معلول
  اي مختلف،تصميم گيرندگان و برخوردار بودن احتمالي آن ها از اهداف و معياره
 .موجبات اين پيچيدگي ها را ميسر مي سازد
  
  معرفي روش
  تصميم گيري گروهي با استفاده از مقايسات زوجي 
نفره از  kبراي اولويت بندي توسط يك گروه ) يا شاخص(گزينه  mفرض كنيم       
توسط هريك ) باينري(اولويت بندي از طريق مقايسات زوجي . خبرگان دردست است
  .ان صورت مي پذيرداز خبرگ
در (ارجح دانسته اند  Ajرا به  Aiنشان دهندة تعداد راي دهندگاني كه ki,jاگر       
به طوري كه ارجح دانسته اند،  Aiرا بر  Ajبيان گر تعدادي خواهد بود كه  kij نتيجه،
                                              
-1 Decision – Maker 
(kij+kij=k آن گاه ماتريس تصميم گيري گروهي(Dmxm)  به صورت ذيل مفروض
 .به ماتريس نسبت ارجحيات معروف مي باشدخواهد بود كه 
 
 
,,هر عنصر        ي دهندگان موافق به نسبت رأنشان دهنده ي  =
به . (باشدمي Aiبر  Ajي دهندگان موافق به ارحجيترأتقسيم بر  Ajبر  Aiارجعيت
عناصر ). است AjبرAiاين نسبت نشان دهنده ي شدت نسبي ارجحيت لفظ ديگر، 
همان طور كه مالحظه مي شود، عكس   ،Dواقع در زير قطر اصلي از ماتريس مربع 
بنابراين، ماتريس . عناصر واقع در باالي آن قطر بوده وكليه عناصر نيز مثبت هستند
داراي ويژگي عكس پذيري بوده وقابل تجزيه به عناصر ويژه و بردارهاي ويژه  Dمربع
نيازي به تست  ،AHPن ماتريس، بر خالف ماتريس حاصل از از طرف ديگر، اي .است
,از آن،زيرا گرچه، به ازاي هر عنصرسازگاري ندارد، ,   :استاما براي آن داريم = 
 
را براي  (λmax)وجود يك عنصر ويژه حقيقي و بيش ترين  [2]2فرو بنيوس  –پرون
ي دهد، به طوري كه بردار ويژه نظير به يك ماتريس مربع و با عناصر مثبت نشان م
 ).اين بردار منحصر به فرداست(خواهد بود ) اولويت بندي ها(آن بيان گر بردار اوزان 
و بردار ويژه نظير به آن عنصر را مي توان از تجزيه ماتريس مربع  λmaxعنصر ويژه 
D فاده از ميانگين به عناصر ويژه و بردار آن به دست آورد ويا از روش تقريبي، با است
 .برآوردي از آن را محاسبه نمودهندسي، 
  
 Dmxmو بردار ويژه نظير به آن از تجزيه ماتريس λmaxمحاسبه ي  -1
 
                                              
-1 Perron-Frobenius 
   :مي دانيم كه
  
از اين دستگاه همگن مي بايست دترمينال زير برابر صفر  W≠0براي محاسبه       
  .شود
 
λmax  به دست آورده و سپس بردار ) 4(را از حلW )از رابطه ) مشخص كننده اوزان
 .مشخص خواهد شد) 3- 5(
به عناصر ويژه و بردار ويژه بر  Dmxmاساس تجزيه ماتريس تصميم گيري       
حاصل (aij)اين تجزيه برآن است كه ارزش  فرض. است Dodgsonمبناي ماتريس
  .باشند jو  iگزينه هاي از اوزان نسبي   از مقايسات زوجي نشان دهندة
 :به قرار ذيل خواهد بوددراين صورت،   ،Dماتريس
 
زيرا هر رديف آن برابر با (با عناصر مثبت و از رتبه يك است عكس پذير،  Dماتريس
به ) 4( بنابراين فقط يك عنصر ويژه غير صفر از رابطه). ضريبي از رديف يكم است
از طرف ديگر مي . برابر صفر خواهند بود (λi)دست خواهد آمد و بقيه عناصر ويژه 
  :دانيم كه دراين وضعيت مي بايست
 
راه حل ؛ (λmax=m)است  m بنابراين، تنها عنصر غير صفر نيز ماكزيمم و برابر با
wبه ازاي ،λmax در اين صورت برابر با ضريبي از هر يك از ستون هايD خواهد بود .
براي آن راه حل به كاررود،  Dبدون توجه به اين كه كدام ستون از اين راه حل، 
  .منحصر بفرد است
، بسيار اما چون تأمين اين فرض، از قضاوت گروه تصميم گيرندگان و خبرگان       
و ترديد در اعتبار آن AHPر ممكن است، مشكالت محاسبه اي ازمشكل و حتي غي
نرماليزه كردن هر ستون از مقايسات زوجي، به ،از جمله. ]1[به وقوع پيوسته است
نشان داده [6]1، توسط شنكرمن)در روش تقريبي از برآورد بردار ويژه(صورت مجزا 
در نتيجه، براي . مي گردد Rank-Reversalشده است كه موجب تغيير مقياس و 
 Dدقيق، مناسب تر است كه به ازاي تجزيه رياضي براي ماتريسناشرايط قضاوت هاي
به ازاي به كارگيري روش تقريبي در برآورد بردار ويژه از آن استفاده نمود و λmaxاز از
از آن به صورت يك نسبت  aijچون ( Dميانگين هندسي براي هر رديف از ماتريس
 .  و سپس از نرماليزه آن ميانگين ها استفاده نمود) است
  به روش تقريبي  Dmxmمحاسبه ي بردار ويژه از ماتريس - 2
به طوري كه (براي برآوردي از بردار ويژه همان طور كه در فوق استدالل گرديد، 
، ابتدا ميانگين هندسي از هر )نشان دهنده تقريبي از اولويت بندي گزينه ها باشد
را محاسبه نموده و سپس بردار حاصل از اين ميانگين ها  Dيف موجود از ماتريسرد
  . نرماليزه خواهد شد
عيناًموجب دسترسي اين روش  باشند، =برابر با  Dاگر عناصر ماتريس      
  : به اوزان خواهد شد زيرا
  )ميانگين هندسي(
 
 :براي مجموع ميانگين ها به منظور نرماليزه كردن داريم 
  
)⋯چون ()8( . … ) / ; ( . … ) ; (∑ =  مجموع ميانگين ها =  1
 
 :از حاصل تقسيم هر ميانگين هندسي بر مجموع آن ها خواهيم داشت
  
ز بردار اوزان مي توان از به ايستايي رساندن به منظور برآورد يك تقريب مناسب تر ا
  .، استفاده نمودDq، با به كار گيري توان هاي متوالي از )از روش تقريبي(فرآيند فوق 
                                              
1- S.Schenkerman 
  :بدين صورت      
  
aij(q) نشان دهنده ي عنصرaij از ماتريسDq است.  
  .اين روش داراي ويژگي هاي زير مي باشد      
بر فرض اهميت ) با استفاده از مقايسات زوجي توسط خبرگان(روش فوق  - 1
يكسان براي قضاوت خبرگان استوار بوده و قضاوت آنان را برخوردار از قضاوت يكسان 
مي داند، بدان معني كه ويژگي خنثي بودن و رفتار يكسان با گزينه ها، در اين روش، 
  .خنثي گري برخوردار استنيز از اصلدار ويژه حاصل در نتيجه، بر. رعايت مي شود
مقايسات زوجي در روش فوق، مستقل از اسامي رأي دهندگان بوده و هر رأي  - 2
. دهنده حق دادن يك رأي را دارد؛ بدان معني كه ويژگي بي طرفي رعايت مي گردد
  .اين بي طرفي در بردار ويژه هم تأمين خواهد بود
براي اولويت بندي گزينه ها، در روش ) خبره(تصميم هر فرد تصميم گيرنده  - 3
از اين رو ويژگي يكنواختي از تابع . فوق، يك تصميم مشخص و منحصر بفرد است
  .[3]بردار ويژه را تأمين مي كند
. بردار ويژه از روش فوق برخوردار از ويژگي هاي همگني و پاراتويي است - 4      
طور همگن در استخراج بردار  بدان معني كه ترجيحات اوليه ي رأي دهندگان به
توسط هر يك از تصميم  jبر  i، و ارجح دانستن گزينه ي [5]ويژه سهم دارند
گيرندگان موجب پاراتويي بودن اولويت بندي ها گرديده و در نتيجه گروه هم به 
  .[4]توافق خواهد داشت jبر  iارجحيت 
=aijچون نسبت    -6  به واقعيت ) تعداد خبرگان( kچه بيش تر  با ازدياد هر ,,
به قدر ) خبرگان(نزديك تر مي شود، مناسب خواهد بود كه تعداد تصميم گيرندگان 
 .كافي زياد باشد
  
 در اين تحقيق روشكاربرد و بسط 
پس از معرفي روش ها به انجام محاسبات درتعيين اولويت هزينه هاي نيروي       
انرژي، مواد مصرفي و سرمايه اي مؤثر در افزايش بهره وري كل درشركت  انساني،
خبره  32بدين منظور از قضاوت . بافق پرداخته مي شود–سنگ آهن مركزي ايران 
بهره وري به اين صورت كه از ايشان خواسته شده جهت افزايش. استفاده شده است
اولويت توجه به نظر خود، اهميت هزينه هاي نام برده شده را با كل درشركت فوق، 
  .بندي نمايند
هزينه هاي نيروي انساني، (خبره ي مذكور براي چهار كانديدا  32نتايج قضاوت       
به صورت ) هزينه ي انرژي مصرفي، هزينه هاي مواد مصرفي و هزينه ي سرمايه اي
  .زير ارائه مي شوند
زينه هاي انرژي به صورت ه ،Lدر اين جا هزينه هاي نيروي انساني به صورت       
E هزينه هاي مواد مصرفي به صورت ،M  و هزينه هاي سرمايه اي به صورتI ،
  .معرفي شده اند
  
  ارجحيت                                        تعداد رأي دهندگان    
  
L > I > M > E           5  
I > M > E > L               1  
I > M > L > E             1  
E > M > L > I     1  
I > E > L > M    1  
L > M > E > I1  
I > L > M > E      5  
L > I > E > M       3  
L > M > I > E      2  
I > L > E > M      11  
L > E > I > M     1  
  
  :بنابراين براي نسبت رأي دهندگان خواهيم داشت
 
  
  :ها خواهيم داشت براي گزينه) كاردينال(به منظور محاسبه ي اوزان 
  
آن از تجزيه و بردار نظير به  λmaxبه ازاي محاسبه ي  -الف
   :Dmxmماتريس
  :داريم) 4( ي  به عناصر ويژه استفاده از رابطه Dبراي استفاده از تجزيه ي ماتريس
 
 
   :نتيجه مي شود ، Matlabترمينال فوق با استفاده از نرم افزار (از حل 
  == −0.= −0.= −0.
مالحظه مي شود كه  نيست، مشخصاً برابر  Dچون عناصر موجود از ماتريس
 .غير صفرند(λ3,λ2) بيش تر شده وساير عناصر ويژه  ،4از بعد ماتريس يعني  
  :خواهيم داشت) 3(و رابطه  با استفاده از  ،wردار در ادامه به منظور محاسبه ب
 
 
استفاده شده  Wبراي به دست آوردن بردار  Matlabدراين مرحله نيز از نرم افزار 
  .است
 
  : ن موجود از گزينه ها داريمبا نرماليزه كردن اين بردار، براي اوزا
  = 0
 
، 474/0يعني هزينه هاي سرمايه اي در رتبه يكم اولويت با وزن  Iدرنتيجه گزينه 
, 425/0يعني هزينه ي نيروي انساني در رتبه ي دوم اولويت با وزن  Lگزينه ي 
ودر نهايت  052/0م اولويت با وزن يعني هزينه ي مواد مصرفي در رتبه سو Mگزينه 
  .واقع شده اند 049/0يعني انرژي در رتبه ي چهارم اولويت با وزن  Eگزينه ي 
به روش  Dmxmبه ازاي روش محاسبه ي بردار ويژه از ماتريس–ب 
 :تقريبي




 : ين ها، براي بردار اوزان خواهيم داشتبا نرماليزه كردن اين ميانگ
 = 0.474, 0.425, 0.049, 0.052  
 
با توجه به اوزان به دست آمده بوسيله ي روش فوق، مي توان گفت تقريب اوزان در 
در مورد موجودبرابر اوزان و اولويت بندي , اينجا ودر نتيجه اولويت بندي گزينه ها
  :انجام شده در قسمت الفسبات يعني همانند محا. است) لفا(
  
 I > L > M > E  
 
  معرفي فرمول بهره وري
با به دست آمدن اوزان هر يك از هزينه هاي نيروي انساني، انرژي، مواد مصرفي       
و سرمايه در بخش قبلي، حال مي توان از اين ضرايب در مشخص نمودن شدت تأثير 
بافق –نگ آهن مركزي ايران هريك از آن ها در فرمول بهره وري كل شركت س
  .استفاده نمود
  = ∝      )11                                                                                  (
  : كه درآن      
Q  : مقدار يا ارزش كل توليدات  
I  : هزينه هاي سرمايه اي  
L  :ساني هزينه هاي نيروي ان  
E  : هزينه هاي انرژي  
M  : هزينه هاي مواد مصرفي  
  وزن هزينه هاي سرمايه اي: ∝
β  : وزن هزينه هاي نيروي انساني  
δ  : وزن هزينه هاي انرژي  
γ   : وزن هزينه هاي مواد مصرفي  
و با توجه به فرمول باال و اوزان به دست آمده ، فرمول بهره  وري زيرجهت       
=  :بافق، ارائه مي گردد -وري كل درشركت سنگ آهن مركزي ايران محاسبه ي بهره .   .    .   .     )12                                                            ( 
اكنون با استفاده از فرمول ارائه شده بهره وري كل شركت سنگ آهن مركزي       
براساس مقدار كلي توليدات و ارزش كل توليدات به عنوان ستاده و  بافق–ايران 
، انرژي مصرفي، مواد )ارزش جبران خدمات كاركنان(هزينه هاي نيروي انساني 
جداول زير نشان . محاسبه مي گردد 1380- 89مصرفي و سرمايه اي، طي سال هاي 
  .دهنده ي اين مقادير مي باشند
  
 1384 1383 1382 1381  1380 سال
 22/11 82/10 53/13 73/19  46/32  بهره وري كل
 1389 1388 1387 1386  1385 سال
 12/9 92/6 05/8  75/8  01/10  ره وري كلبه
  
بافق براساس  -بهره وري كل در شركت سنگ آهن مركزي ايران  - 1جدول 
تن (1380-89طي سال هاي ) 12(مقدار كل توليدات و با استفاده از فرمول 
  )البه ميليون ري
  
و جدول زير مقادير بهره وري كل براساس ارزش كل توليدات و مطالب فوق را نشان 
  .مي دهد
  
 1384 1383 1382 1381  1380 سال
 58/2 36/2 51/1  07/2  04/4  بهره وري كل
 1389 1388 1387 1386  1385 سال
 09/3 95/1 26/2  26/2  45/2  بهره وري كل
  
بافق براساس  -هن مركزي ايرانبهره وري كل درشركت سنگ آ -2جدول 
ريال ( 1380-89طي سال هاي ) 12(ارزش كل توليدات وبا استفاده از فرمول 
  )يه ريال
  
در ادامه نمودارهاي مقادير بهره وري كل براساس مقدار كل توليدات و ارزش كل 
  ، 1380-89بافق، طي سال هاي –توليدات شركت سنگ آهن مركزي ايران 
  .شده اند د بهره وري كل در شركت مذكور، رسمبهتر رونشاهده ي به منظور م
  
  
وري كل براساس مقدار كل توليدات و اوزان ثابت و متغير در شركت سنگ  مقايسه تغييرات بهره - 1نمودار 
  )تن به ميليون ريال( 1380- 89هاي   بافق طي سال -آهن مركزي ايران
  
  
ارزش كل توليدات و اوزان  وري كل براساس مقايسه تغييرات بهره  -2ار نمود
- 89هاي  بافق طي سال -هن مركزي ايرانثابت و متغير در شركت سنگ آ
 )ريال به ريال( 1380
  نتيجه گيري
باتوجه به مدل رياضي ارائه شده براي اندازه گيري بهره وري كل در شركت سنگ 
ان بافق و اوزان به دست آمده براي هزينه هاي شركت به عنو -آهن مركزي ايران
هاي سرمايه اي، نيروي اهميت هزينه  داده هاي ورودي، مالحظه گرديد كه به ترتيب
انساني، مواد مصرفي و انرژي در بهره وري كل مؤثرند و مي بايست اولويت مديريت 
  .به منظور افزايش بهره وري با ترتيب مذكور باشد
در خصوص نظر خبرگان صنعت سنگ آهن كه مدل ارائه شده با توجه به اين از 
، مي توان به عنوان بافق در ان لحاظ شده است -شركت سنگ آهن مركزي ايران
يك فرمول كلي جهت محاسبه ي بهره وري كل در شركت مذكور طي سال هاي بعد 
هر چند مناسب تر آن است كه در طول بازه هاي زماني مشخص با  .نيز استفاده نمود


























و با  هم چنين مي توان اين روش را براي ديگر معادن و نيز صنايع تعميم داد      
، توجه به يكسان بود روش اندازه گيري بهره وري، به منظور ارزيابي بهتر بهره وري
  .ديگر مقايسه نموداي صنعتي و معدني مختلف را با يكبهره وري كل در سيستم ه
 منابع
ور، محمد جواد؛ تصميم گيري چند معياره؛ انتشارات دانشگاه تهران؛ اصغرپ]1[
1377.  
[2]Gantmacher, F, R.; The Theory of Matrices; Vol.2; Chelsea 
Publishing Company; New York; 1959. 
[3]  Lellnan,R,E; Introduction to Matrix Analysis; McGraw 
Hill; New York; 1960. 
[4] Lin,M.J; Group Decision Making Under Multiple Critters 
Methods and Application; Ph.D dissertation; Kansas state 
University. 
[5] Smith,J.H; Aggregation of Preference with Variable 
Electorate; Econometrical; Vol.41; 1973. 
[6] S.Schenkerman, S; Avoiding-rank-Reversal in AHP; 
EuropenJurnal of Operation-Research; 14; 1994.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
